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Johdanto
Äänen korkeuden havaitseminen, siihen liittyvät kuulohavaintotaidot ja kognitiiviset
ominaisuudet vaikuttavat puhekielen oppimiseen. Näistä tarkasteluni kohteena ovat
prosodian havaitseminen, kuulotarkkaavuus ja puheen havaitseminen taustahälyssä.
Prosodia on puheen melodia ja rytmi. Sen avulla ilmaistaan puhujan tunnetilaa,
puheen sanallisia, lauseopillisia, keskustelun kulun ja vuorottelun rakenteita (Cole,
2015). Puhekielen kehityksen kannalta tärkeimpiä prosodisia ilmiöitä lienevät lause- ja
sanapaino. Lausepaino tarkoittaa lauseen sanan painottamista (esim. /poika MAALAA
veneen/). Sanapaino tarkoittaa tavun painottamista. Suomen ja englannin kielissä
paino on yleensä sanan ensimmäisellä tavulla (esim. /KISsan KELlo/). Lausepaino
ilmaistaan voimakkuuden ja keston, mutta erityisesti äänen korkeuden muutosten
avulla. Myös sanapaino ilmaistaan noiden kolmen akustisen vihjeen, mutta eritysesti
äänen voimakkuuden muutosten avulla (Cole, 2015; Torppa ym., 2014a). Sanapainojen
ajallinen ketju muodostaa puheen rytmin, joka vastaa paljolti musiikin rytmiä,
erityisesti tahtilajiin liittyvien painotusten ajallista ketjua, pulssia. Musiikin pulssi on
kuitenkin säännöllisempää ja ennakoitavampaa kuin puheen (Cason & Schön, 2012).
Hoivapuhe on puhetyyli, jolla vanhemmat puhuvat vauvoille. He vaihtelevat
äänen korkeutta runsaasti, painottaen tärkeitä sanoja lausepainolla. Hoivapuhe ja
sanojen painottaminen saa vauvat oppimaan sanoja ja niiden äännerakenteita erityisen
hyvin (Estes & Hurley, 2013; Ma ym., 2011; Männel & Friederici, 2013; Singh ym.,
2009; Thiessen & Saffran, 2005). Myös aikuiset havaitsevat sanojen äänteitä paremmin
sekä oppivat uusia sanoja helpommin, kun sanoja painotetaan (Cutler & Foss, 1977;
Filippi ym., 2014).
Sanapaino ja niiden rytmi auttaa pilkkomaan puheen sanoiksi. Kun sanapaino on
säännönmukaisesti sanan ensimmäisellä tavulla, sen avulla huomataan sanojen
alkaminen jatkuvassa puhevirrassa (Jusczyk ym., 1999; Mattys ym., 2005; Vroomen
ym., 1998; Thiessen & Saffran, 2007). Vauvat jopa oppivat sanojen merkityksiä
(”object labels”) vain puheesta, jossa on äidinkielen mukainen sanapainojen rytmi
(Estes & Bowen, 2013). Jos lapsi kuulee sanapainon hyvin vauvana, hänelle kehittyy
myöhemmin hyvät kielelliset taidot (Friedrich ym., 2009). Nykyään on myös vallalla
käsitys, että kielellisen erityishäiriön ja lukemisen ja kirjoittamisen häiriön taustalla on
äänen keston ja äänen alun voimakkuuden muutoksen (”amplitude rise time”),
sanapainon ja puheen rytmin havaitsemisen ongelmia (Cumming ym., 2015).
Painotetun tavun ajankohdalla puheen äänteet havaitaan erityisen hyvin. Tämä
liittyy sanapainojen ketjun (rytmin) aiheuttamaan ennakointiin ja siitä johtuvan
tarkkaavuuden suuntautumiseen painojen ajankohtiin (Mattys, 1997). Myös
lausepainon ajankohdalla äänteet havaitaan erityisen hyvin. Tämä liittynee lausepainoa
edeltävien akustisten muutosten aiheuttamaan ennakointiin ja siitä johtuvaan
tarkkaavuuden suuntautumiseen lausepainon ajankohtaan (Holt ym., 2016). Ilmeisesti
jatkuvan puheen havaitseminen vaatii tällaista ennakointia (Mattys, 1997).
Myös puheen havaitseminen taustahälyssä liittyy äänen korkeuksien
havaitsemiseen: esimerkiksi on todettu, että mitä paremmin sisäkorvaistutteella (SI)
kuulevat henkilöt erottelevat äänen korkeuksia ja eri soittimien ääniä (äänen laatuja),
sitä paremmin he havaitsevat puhetta taustahälyssä (Won ym., 2010).
Kuunteluympäristön häly on riski puhekielen kehitykselle. Puheen havaitseminen
taustahälyssä kehittyy vasta iän kuluessa, ollen aikuisten kaltaista vasta n. 11–15
vuoden iässä (Stuart, 2005). Erityisen haastavaa se on kuulovammaisille ja SI-lapsille
(mm. Asp ym., 2012). Puheen havaitseminen taustahälyssä vaatii myös erityistä
tarkkaavuutta, samoin kuin epäselvän puheen havaitseminen (Beer ym., 2011; Houston
& Bergeson, 2014; Strait ym., 2012; Wild ym., 2012).
Musiikin harrastamisen yhteydet puhekielen taitoihin kuulevilla lapsilla
Musiikille ja puheelle on tärkeää äänen korkeuden, voimakkuuden ja keston muutosten
ja rytmin tai ”pulssin” (tahdin) havaitseminen. Ei olekaan ihme, että musiikin
harrastaminen parantaa kuulevien lasten puheen havaitsemista ja puhekielen kehitystä.
Ei tiedetä, kumpi parantaa puhekieltä enemmän, laulaminen vai soittaminen: kaikissa
lasten tutkimuksissa on ollut mukana kumpaakin. Intuitiivisesti kuitenkin laulaminen
saattaa olla tehokkaampaa, koska se sisältää äänteitä ja sanoja (Patel, 2014).
Laulamisen tiedetään myös suuntaavan lapsen tarkkaavuuden sanojen äänteisiin
(Lebedeva & Kuhl, 2010). Tämä voi liittyä lastenlaulujen säännöllisen ja ennustettavan
rytmin aiheuttamaan tarkkaavuuden suuntautumisen ajankohtiin, jossa musiikin
aksenttien ennakoidaan olevan. Havaitseminen on parempaa näillä ajankohdilla
(Bolger ym., 2013; Cason & Schön, 2012). Koska musiikin rytmi on säännöllisempää
ja ennakoitavampaa kuin puheen rytmi, laulujen ja laulamisen vaikutukset äänteiden
havaitsemiseen voivat olla suuremmat kuin puheen rytmin.
Kontrolloidut seurantatutkimukset ovat osoittaneet, että musiikin harrastaminen
(laulaen, soittaen, tanssien) parantaa prosodian ja äänen korkeuksien havaitsemista ja
lukutaitoa (Moreno ym., 2009), tavujen keston ja äänten nousuaikojen havaitsemista
(Chobert ym., 2014). Musiikkiaktiviteetit parantavat myös kielellistä tietoisuutta
(Patscheke ym., 2016; lukihäiriöiset lapset: Flaugnacco ym., 2015; Meta-analyysi,
Gordon ym., 2015), puheen segmentointia (Francois ym, 2013) ja kielellistä älykkyyttä
(Moreno ym., 2011; Moreno & Bidelman, 2014 ). Seurantatutkimuksen mukaan
musiikkitoiminta johtaa lukihäiriöisten lasten äänteiden kategorisen havaitsemisen,
äännetietoisuuden ja kuulotarkkaavuuden paranemiseen (Habib ym., 2016), ja
musisointi kotona parantaa pienten lasten kuulotarkkaavuutta (Putkinen ym., 2013).
Lisäksi aikuisten muusikoiden ja musiikkia harrastavien lasten puheen havaitseminen
taustahälyssä on parempaa kuin musiikkia harrastamattomien henkilöiden (Parbery-
Clark ym., 2009; Strait ym., 2012), ja seurantatutkimus osoittaa musiikin harrastamisen
parantavan lasten puheen havaitsemista taustahälyssä (Slater ym., 2015).
Painotusten havaitseminen, musiikkiaktiviteetit sekä vanhempien lukeminen ja
laulaminen ennustavat SI-lasten kielellisiä taitoja
Sisäkorvaperäiset kuulovammat ja etenkin sisäkorvaistute (SI) vaikuttavat äänen
korkeuksien havaitsemiseen. Kummassakaan tapauksessa tieto äänten yläsävelistä ei
välity normaalisti kuulohermoon. Lisäksi SI ei välitä tietoa äänten ajallisesta
hienorakenteesta. Nämä puutteet haittaavat äänen korkeuksien havaitsemista. SI:lla
myös äänen voimakkuuden havaitseminen on haastavaa.  Sana- ja lausepainon
havaitseminen onkin vaikeaa etenkin SI:lla (Torppa, 2015). Ehkä osittain siksi SI-
lasten kielellisissä taidoissa on puutteita huolimatta nykyisin tyypillisestä varhaisesta
ja molemminpuolisesta implantoinnista. Esimerkiksi tarinan kerronta, sanasujuvuus,
kielellinen älykkyys, sanavarasto (ymmärtävä ja tuottava) ja kielellinen tietoisuus
jäävät edelleen heillä usein kuulevia lapsia heikommiksi (Geers & Nicholas, 2013;
Lund, 2016; Percy-Smith ym., 2013; Soleymani ym., 2016; Wechsler-Kashi ym., 2014;
van Wieringen & Wouters, 2015). Laulupainotteista musisointia harrastavat SI-lapset
ovat hyviä äänen korkeuksien, voimakkuuksien sekä sana- ja lausepainon
havaitsemisessa (Torppa ym., 2014a). Musiikin harrastaminen voi siis ehkä johtaa SI-
lasten parempiin kielellisiin taitoihin.
Uudessa tutkimuksessamme (Torppa ym., valmisteilla) tarkastelemme kielellisiä
taitoja eli sananlöytämistä (Tuovinen ym., 2007), kielellistä älykkyyttä (WISC:in
sanavarasto-osio; Wechsler, 2010) sekä kielellistä tietoisuutta (riimiparien tuottoa;
Mäkinen, 2003) ennustavia tekijöitä.  Tutkimukseen osallistujat olivat 5–13-vuotiaita,
yhdellä SI:lla (implantointi alle 3 v. iässä) ja normaalisti kuulevia lapsia (21 SI:lla
kuulevaa lasta; 21 normaalisti kuulevaa lasta verrokkiryhmässä, 31 mukana
regressioanalyysissä). Regressioanalyysissä em. kielellisten taitojen ennustavina
tekijöinä olivat painotusten havaitseminen (sana- ja lausepainojen yhdistelmä),
laulupainotteisen musiikin harrastaminen (kuten musiikkileikkikoulu, Lindforsin
säätiön puhemusiikkiryhmät, musiikkiluokka), ja vanhempien aktiviteetit (paljonko
ovat lukeneet, laulaneet tai tehneet muuta lapsen kanssa). Lapsen ikä, ei-kielellinen
älykkyys, kuulomuisti ja vanhempien koulutustausta huomioitiin analyyseissä.
Haimme myös sananlöytämisen virheanalyysillä tietoa siitä, missä SI-lasten
mahdolliset ongelmat ovat: käsitevaraston (tekeekö lapsi semanttisia virheitä, kuten
vasikka = ”varsa”) vai sanojen äänne-edustumien tasolla (tekeekö lapsi äännetason
virheitä) (Levelt, 1989; German & Newman, 2004; Messer & Dockrell, 2006).
Tulosten mukaan SI-lapset olivat kuulevia lapsia tilastollisesti merkitsevästi
heikompia sananlöytämisessä ja kielellisessä älykkyydessä. Äännetietoisuudessa
ryhmien välinen ero oli lähellä tilastollista merkitsevyyttä. Laulupainotteista musiikkia
harrastavat SI-lapset olivat muita SI-lapsia parempia kaikissa kielellisissä tehtävissä.
Myös kuulevat, musiikkia harrastavat lapset olivat sananlöytämisessä parempia kuin
lapset, jotka eivät harrastaneet musiikkia. Prosodian havaitseminen ennusti SI-lasten
suoriutumista kaikissa kielellisissä tehtävissä ja oli sekä SI- että kuulevien lasten
kielellisen älykkyyden voimakkain ennustaja. Vanhempien aktiviteetit ennustivat
sananlöytämistä vain SI-lasten ryhmässä. Vanhempien laulaminen ja lukeminen
korreloivat merkitsevästi sananlöytämisen ja laulaminen myös kielellisen älykkyyden
kanssa. Kun kaikki em. ennustajat laitettiin samaan regressiomalliin, ne selittivät jopa
71 % sananlöytämisen ja 48 % kielellisen älykkyyden vaihtelusta SI-lasten ryhmässä.
Sanalöytäminen ja kielellinen älykkyys korreloivat keskenään sekä SI- että
kuulevien lasten ryhmässä. SI-lasten äännetietoisuus oli sitä parempaa mitä paremmat
muut kielelliset taidot olivat. He tekivät kuulevia lapsia enemmän äännetason virheitä
sananlöytämistehtävässä viitaten ongelmiin sanojen äänne-edustumissa.
Tulokset viittaavat siihen, että laulupainotteisen musisointi parantaa kielellisiä
taitoja, koska se parantaa äänen korkeuksien, voimakkuuksien, sana- ja lausepainon
havaitsemista ja näin myös puheen äänteiden havaitsemista. Tulosten kanssa
yhteneväistä on, että melodioiden ja äänten kestojen havaitsemisen harjoitus parantaa
SI:n käyttäjien kysymys-vastaus intonaation ja konsonanttien havaitsemista (Lo ym.,
2016). Lisäksi laulamista sisältävä musiikkitoiminta parantaa lukihäiriöisten lasten
äännetietoisuutta ja rytmien tuottamista, jotka myös ovat yhteydessä toisiinsa
(Flaugnacco ym., 2015), ja äänten korkeuksien ja kestojen havaitsemisen harjoitusta
sisältävä kuntoutus parantaa paitsi noita harjoitettuja taitoja, myös äänteiden
erottelukykyä, kaikkien ollessa yhteydessä toisiinsa (Roman ym., 2016).
Tulosten perusteella tehokas sananlöytäminen on tärkeää kielellisen älykkyyden
tehtävissä. Tämä on yhdenmukaista sen kanssa, että sananlöytämistä pidetään tärkeänä
kaikissa tuottavaa puhetta vaativissa testauksissa ja yleensä kommunikoinnissa muiden
kanssa (ks. Best, 2005). Vanhempien lukemisella ja laulamisella vaikuttaa olevan
erityinen rooli SI-lasten kielellisessä kehityksessä. Puheeseen verrattuna laulaminen on
hitaampaa ja laulujen sanat, rytmit sekä äänen korkeuden muutokset ovat helpompia
ennakoida. Lisäksi vanhempien laulaminen voi johtaa SI-lasten parempaan
tarkkaavuuteen (ks. Torppa, 2015, s. 72–73). Kaikki edellä mainitut laulamiseen
liittyvät seikat voivat olla syitä sille, miksi vanhempien laulaminen on tärkeää lapsen
kielelliselle kehitykselle.
SI-lasten puheen havaitseminen voi parantua laulamalla ja soittamalla
Väitöskirjassani (Torppa, 2015; Torppa ym., 2014b) havaittiin, että kotona paljon
laulavien SI-lasten (SI-laulajien) kuulotarkkaavuusvasteet (P3a) olivat nopeampia ja
voimakkaampia muutoksille musiikissa kuin SI ei-laulajien. Koska kuulotarkkaavuus
on tärkeää puheen havaitsemiselle taustahälyssä, halusimme katsoa, olisivatko SI-
laulajat parempia siinä kuin SI ei-laulajat (Torppa ym., vertaisarvioitavana). Tutkimme
myös, ovatko aivovasteet muutoksille pianon äänissä yhteydessä puheen
havaitsemiseen taustahälyssä (aivovasteet MMN ja P3a, koeasetelma: Torppa ym.,
2014b). Tämä on tärkeää, koska jos yhteyksiä on, soittaminen voi parantaa SI-lasten
puheen havaitsemista (Patel, 2014).
Kuten saattoi ennakoida, SI-laulajat olivat SI ei-laulajia parempia puheen
havaitsemisessa taustahälyssä, joka oli sitä parempaa, mitä voimakkaampi oli SI- lasten
kuuloerotteluvaste (MMN) äänen laadun muutokselle (pianosta symbaaliin eli
lautaseen). SI-laulajien ryhmässä kuulotarkkaavuusvaste (P3a) äänen laadun ja
korkeuden muutoksille oli sitä varhaisempi, mitä paremmin lapset havaitsivat puhetta
taustahälyssä. Tämä on yhdenmukaista sen kanssa, että hyvä kuulotarkkaavuus on
tärkeää puheen havaitsemiselle taustahälyssä (mm. Strait ym., 2012).
Tulokset viittaavat myös siihen, että SI-lasten puheen havaitseminen jakaa
yhteisen aivoperustan eri soitinten (äänten laatujen) havaitsemisen kanssa. Soitinten
erot havaitaan SI:lla pääosin äänen alun voimakkuuden muutoksen perusteella, koska
SI välittää tämän paremmin kuin muut äänen laadun havaitsemisen akustiset vihjeet
(Torppa, 2015). Äänen voimakkuusmuutos on vihje myös tavuttamiselle, sanojen
segmentoinnille, konsonanttien soinnillisuudelle ja ääntötavalle (Shannon ym., 1995),
painotuksille ja puheen rytmille (Cumming ym., 2015). SI-lasten puheen havaitsemista
taustahälyssä parantaa siis todennäköisesti äänen voimakkuuksien, soitinten äänten
erojen ja rytmien havaitsemisen harjoitus. Äänen korkeuksien havaitsemisen harjoitus
voi olla myös tärkeää, koska SI-laulajien vasteet korkeusmuutoksille olivat yhteydessä
puheen havaitsemiseen taustahälyssä. Laulaminen voi parantaa tätä tärkeää taitoa,
koska SI-laulajat olivat siinä erityisen hyviä. Vanhempien laulamisella voi olla myös
merkitystä: SI-lapset lauloivat sitä enemmän mitä enemmän vanhemmat lauloivat
heille (Torppa, 2015, s. 56). Vanhempien laulaminen voi siis vaikuttaa
kuulotarkkaavuuteen tai houkutella lapset laulamaan itse, mikä edistää
kuulotarkkaavuutta (Torppa, 2015, s. 72–73).
Miten kuntouttaa puhekieltä musiikin avulla?
Puhekieltä ja sen havaitsemista kannattaa siis edistää antamalla lapsen laulaa ja soittaa
ja innostamalla vanhemmat laulamaan lapselle. Musiikkileikkikoulu voi olla oiva tapa
tähän, ainakin jos sen lapsiryhmä on tarpeeksi pieni. Myöhemmässä iässä opiskelu
musiikkiopistossa tai musiikkiluokilla olisi hyödyllistä – usein vain juuri ne lapset,
jotka erityisesti laulamista ja soittamista tarvitsisivat, eivät näihin pääse.  Laulamista
ja soittamista kannattaa siis hyödyntää myös kuntoutuksessa, esimerkiksi
puheterapiassa. Olemme soveltaneet Lindforsin säätiön MUKULA-projektin aikana
monia hyviä ”erikoistekniikoita”, joilla voi parantaa prosodian ja puheen
havaitsemisen taustahälyssä taustalla vaikuttavia havaintotaitoja.
Äänen korkeuksien havaitsemisen parantamiseksi olemme laulaneet ääniliukuja
(lauletaan vokaalia korkealta matalalle) ja samalla visualisoineet kädellä äänen
”liikkeen” ylhäältä alas. Olemme myös laulaneet toistuvia intervalleja (esim. toistaneet
kvinttiä c, g) ja asteikkoja sekä etsineet ja laulaneet saman korkuisia ääniä (ks. myös
Rocca, 2012). Jälkimmäisessä harjoitteessa kannattaa varsinkin SI-lasten kohdalla
”matsata” lauluääntä paitsi laulavan aikuisen, myös soittimen (kannel, kosketinsoitin,
jne.) äänen korkeuteen, koska etenkin SI:lla äänilähteen ominaisuudet voivat vaikuttaa
äänen korkeuden havaintoon. Näitä harjoitteita on Lindforsin säätiön MUKULA
musiikkisaduissa ja Äänenkorkeustalossa. Niiden soveltamista ja taustaa on kuvattu
kirjassa ”Laulun ja soiton siivin puheen ja musiikin maailmaan” (Torppa & Lonka,
toim., 2014) (kirja ja materiaalit, ks. http://lindforsinsaatio.net).
Äänen voimakkuuksien havaitsemista voi parantaa esimerkiksi soittamalla
tamburiinia tai rumpua voimakkaasti tai hiljaa. Lapset motivoituvat tähän erityisesti,
jos terapeutti on pelkäävinään kovaa ääntä (esimerkiksi hyppää kun lapsi soittaa
kovaa). Hiljaa voi soittaa vaikkapa yhdellä sormella.
Äänen voimakkuusverhokäyrän ja alukkeiden havaitsemista voi harjoittaa
soittamalla eri soittimia ja tunnistamalla niitä esimerkiksi verhon takaa,
rytmiharjoitteilla ja soittamalla eri tyyleillä kuten staccato (lyhyillä äänillä), legato
(toisiinsa sidotuilla äänillä) tai leikittelemällä äänten pituuksilla.
Yksi esimerkki tehokkaasta musiikillisesta kuntoutuksesta löytyy Habibin ym.
(2016) artikkelista. Siinä käytetään puheterapeutin suunnittelemaa ja toteuttamaa
metodia lukihäiriöisten lasten kuntoutuksessa. Tämä voi soveltua yhtä hyvin myös
esimerkiksi kuulovammaisten ja kielellisesti erityishäiriöisten lasten kuntoutukseen.
Metodi sisältää äänen korkeuden, keston, tempon, pulssin ja rytmin havaitsemisen
harjoituksia, ja tähtää havaitsemisen ja tuoton parantamiseen. Harjoitteet sisältävät
visuaalisia, auditiivisia ja motorisia komponentteja kuten taputtamista samaan aikaan
kuullun rytmin kanssa, kirjoitetun rytmin taputtamista, lyhyiden melodioiden
soittamista ja toisten lasten virheiden korjaamista. Pianon koskettimistoa käytetään
systemaattisesti, jotta lapset oppivat mustien ja valkoisten koskettimien
visuospatiaalisen rakenteen ja niihin liittyvät motoriset sekvenssit. Lisäksi mm.
lauletaan lauluja ja visualisoidaan piirtämällä puhuttujen lauseiden prosodiaa sekä
tanssitaan.
Lopuksi
Toivon tämän kirjoituksen ja esitykseni herättävän ”prosodia ja musiikki -innostuksen”
suomalaisessa puhekielen tutkimus- ja kuntoutuskentässä. Ajattelen myös, että
kannattaa ottaa oppia vanhasta kansanperinteestä ja vanhempien toimintatavoista.
Molemmissa on ehkä intuitiivisesti, mutta viisaasti, ymmärretty prosodian, laulun,
musiikin, laululeikkien ja tanssin merkitys. Ne kulkevat prosodian, tarkkaavuuden,
puheen havaitsemisen taustahälyssä ja puhekielen kehityksen kanssa käsi kädessä.
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